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Abstract not available for DE1 9859806 
Abstract of corresponding document: US6336519 
A steering system is provided for motor vehicles, in 
which, during the normal operation, the driver adjusts 
an actual steering angle value generator by way of a 
steering handle. A control and automatic control 
arrangement correspondingly operates the steered 
vehicle wheels by a motor-operated adjusting 
assembly. For an emergency, a forced coupling is 
provided between the steering handle and the steered 
vehicle wheels which switches on automatically. This 
forced coupling is constructed such that a centering 
mode can be switched on, during which, when the 
forced coupling is at feast partially switched off, the 
manual steering wheel can be adjusted until a position 
is reached. Thereby, in the straight-ahead position of 
the steered vehicle wheels, the manual steering wheel 
takes up a defined normal position. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Lenksy stern fur Kraftfahrzeuge 

@ Die Erfindung betrifft ein fur kraftfahrzeuge vorgesehe- 
nes Lenksystem, bei dem der Fahrer bei Normalbetrieb 
uber eine Lenkhandhabe einen Lenkwinkel-lstwertgeber 
stellt und eine Steuer- und Regelanordnung die gelenfcten 
Fahrzeu grader mittels eihes motorischen Stellaggregates 
entsprechend betatigt. Fur den NIotfall ist eine sich auto- 
matisch einschaltende Zwangskopplung zwischen Lenk- 
handhabe und geienkten Fahrzeu gradern vorgesehen. 
Diese Zwangskopplung ist so ausgebildet, daft ein Zen* 
triermodus einschaltbar ist, bei dem sich bei zumindest 
teilweise ausgeschalteter Zwangskopplung das Lenk- 
handrad verstelien laBt, bis eine Stellung erreicht ist, der- 
ail, daft das Lenkhandrad bei Geradeausstellung der ge- 
ienkten Fahrzeugrader eine vorgesehene Normallage ein- 
nimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein fur Kraftfahrzeuge vorgesehe- 
nes Lenksystem mit einer fahrerseitig betatigbaren Lenk- 
handhabe, insbesondere Lenkhandrad, einem Lenkstellag- 
gregat zur motorischen Lenkverstellung gelenkter Fahr- 
zeugrader, einem von der Lenkhandhabe betatigten Lenk- 
winkel-Sollwertgeber, einem mit den gelenkten Fahrzeugra- 
dem betatigten Lenkwinkel-Istwertgeber, einer Regel- 
strecke, die das Lenkstellaggregat in Abhangigkeit von ei- 
nem Soll-Istwert- Vergleich des Lenkwinkels betatigt, einem 
Handkraflsteller, der in Korrelation zu Kraften, die zwi- 
schen den gelenkten Fahrzeugradem und dem Lenkstellag- 
gregat auftreten, an der Lenkhandhabe eine Riickwirkungs- 
kraft sowie einen mit Lenkwinkelanderungen der gelenkten 
Fahrzeugrader korrelierten Stellhub der Lenkhandhabe be- 
wirkt, und einem bei Storungen von Regelstrecke bzw. zu- 
geordneten Systemteilen automatisch wirksam werdenden 
Notsystem zur mechanischen und/oder hydraulischen 
Zwangskopplung von Lenkhandhabe und gelenkten Fahr- 
zeugradem miteinander. 

Derzeit werden Lenksystem der vorgenannten Art ent- 
wickelt. Dabei wird das Konzept "Steer by wire" verwirk- 
licht, d. h. im Gegensatz zu hericomnilichen Lenksystemen 
ist bei normalem Betrieb keine Zwangskopplung zwischen 
Lenkhandhabe bzw. Lenkhandrad und gelenkten Fahrzeug- 
radem vorgesehen; vielmehr sind die gelenkten Fahrzeugra- 
der und die Lenkhandhabe lediglich iiber eine Regelstrecke 
miteinander wirkungsmaBig gekoppelt. Ein Handkraftsteller 
dient dazu, an der Lenkhandhabe bzw. am Lenkhandrad in 
Abhangigkeit vom Fahrzustand einen Lenkwiderstand zu 
erzeugen, d. h. der Handkraftsteller bewirkt eine Ruckkopp- 
lung der an den gelenkten Fahrzeugradem wirksarnen Lenk- 
krafte. Gleichzeitig lassen sich auBere Einwirkungen, wie 
StoBe auf die Rader beim Durchfahren von Schlagldchem, 
die bei herkommlichen Lenkungen zu Schlagen des Lenk- 
handrades fuhren, vermeiden. 

Fiir den Fall einer Stoning der Regelstrecke bzw. darnit 
zusammenwirkender Systemteile ist ein hydraulisches oder 
mechanisches Notfallsystem vorgesehen, welches im S tor- 
fall automatisch wirksam wird, mit der Folge, daB zwischen 
Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradem eine hydrauli- 
sche oder — wie bei bisherigen Lenkungen - mechanische 
Zwangskopplung vorliegt. 

In der Regel arbeitet das eingangs angegebene Lenksy- 
stem bei normalem Betrieb mit variabler Ubersetzung zwi- 
schen dem Stellhub der Lenkhandhabe und der Lenkwinkel- 
anderung der gelenkten Fahrzeugrader, wobei allerdings be- 
vorzugt vorgesehen ist, daB die Lenkhandhabe bei Gerade- 
ausstellung der gelenkten Fahrzeugrader eine fest vorgege- 
bene Geradeauslage einnimmt. 

Die vorgenannte variable Lenkiibersetzung unterscheidet 
sich im allgemeinen mehr oder weniger deutlich vom Uber- 
setzungsverhaltnis des Notsystems. 

Sollte nun das Notsystem wahrend einer Kurvenfahrt, 
d. h. bei aus dem Zustand fur Geradeausfahrt ausgelenkten 
Stellungen der gelenkten Fahrzeugrader sowie der Lenk- 
handhabe, eingeschaltet werden, wird die Lenkhandhabe 
nach Zuriicklenken der gelenkten Fahrzeugrader in deren 
Geradeausstellung nicht ihre normale Geradeauslage ein- 
nehmen, sondem gegeniiber dieser normaleh Geradeauslage 
mehr oder weniger weit nach rechts oder links verstellt sein. 

Damit ist zwar kein unter technischen Gesichtspunkten 
gefahrlicher Zustand gegeben. Jedoch kann der vorgenannte 
Effekt fur den Fahrer irritierend sein. Dies gilt insbesondere 
bei Rangierrnandvern, bei denen ein Fahrer vergleichsweise 
oft auf die jeweilige Stellung der Lenkhandhabe achtet; bei 
normaler StraBenfahrt wird ein Fahrer in der Regel die Stel- 
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lung der Lenkhandhabe nahezu unbeachtet sein lassen und 
Lenkmanover lediglich nach dem jeweiligen Fahrweg aus- 
richten, jedoch kann ein Lenkhandrad bei ungunstiger. Stel- 
lung die Sicht auf Instrumente behindern. 
5 Ahnliche Probleme konnen sich ergeben, wenn das Lenk- 
system fur einen spurgefuhrten Lenkbetrieb eingerichtet ist, 
bei dem das Fahrzeug beispielsweise automatisch einem 
fahrbahnseitigem Leitstreifen od. dgl. folgt Bei einer sol- 
chen Betriebsphase kann gegebenenfalls vorgesehen sein, 
10 daB die Lenkhandhabe wahrend der Dauer des spurgefuhr- 
ten Betriebes in der normalen Geradeauslage sullsteht. 
Sollte nun das Notsystem eingeschaltet werden, kann die 
Lenkhandhabe bei Geradeausstellung der gelenkten Fahr- 
zeugrader eine unter Umstanden extrem weit von der nor- 
15 malen Geradeauslage entfemte Stellung haben. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, bei einem Lenksystem 
der eingangs angegebenen Art den Notbetrieb zu verbes- 
sem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
20 daB das Notsystem fahrerseitig unter Veranderung einer 
durch Einschaltung des Notsystems bewirkten Zuordnung 
zwischen den Stellungen von Lenkhandhabe und gelenkten 
Fahrzeugradem zentrierbar ist, derart, daB die Lenkhand- 
habe in Geradeausstellung der gelenkten Fahrzeugrader eine 
25 vorgegebene Lage einnimmt 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken fur 
das Notsystem eine manuelle und/oder selbsttatige Justage 
vorzusehen, um die normale Geradeauslage der Lenkhand- 
habe der Geradeausstellung der Fahrzeugrader zuzuordnen. 
30 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung kann bei nicht zentriertem Notsystem ein Warnsignal 
erscheinen, um den Fahrer auf "ungewohnliche" Lagen der 
Lenkhandhabe hinzuweisen. 

GemaB einer besonders bevorzugten Variante der Erfin- 
35 dung ist ein durch Rechner gestutzter Zentriermodus, bei 
dem gegebenenfalls die Zwangskoppung zumindest teil- 
weise aufgetrennt wird, einschaltbar, wobei der Rechner auf 
Signale, die die Lagen bzw. Stellungen von Lenkhabe und 
gelenkten Fahrzeugrader wiedergeben, insbesondere auf die 
40 Signale von Lenkwinkel-Sollwertgeber und Lenkwinkel- 
Istwertgeber zugreift und die Zwangskopplung automatisch 
einschaltet, wenn eine zur Zentrierung passende RelativsteL- 
lung von Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradem er- 
reicht ist und/oder eine von einer solchen Relativstellung 
45 wegfuhrende Relativbewegung zwischen Lenkhandhabe 
und gelenkten Fahrzeugradem auftritt. 

Bei diesem Zentriermodus wird die Tatsache ausgenutzt, 
daB auch bei einer zur automatischen Einschaltung des Not- 
systems fuhrenden Stomng regelmaBig npch Signale for die 
50 Stellungen und Lage der Lenkhandhabe und der gelenkten 
Fahrzeugrader zur Verfugung stehen. Denn auch bei einer 
Stoning bleiben der Lenkwinkel-Sollwertgeber und der 
Lenkwinkel-Istwertgeber fast immer funktionstiichtig. 
Dementsprechend kann ein die vorgenannten Signale aus- 
55 wertender Rechner "erkennen", ob die Lenkhandhabe bei 
wirksamer Zwangskopplung relativ zu den gelenkten Fahr- 
zeugradem zentriert ist oder nicht bzw. auftretende Relativ- 
bewegungen zwischen Lenkhandhabe und gelenkten Fahr- 
zeugradem zu einer Verbesserung oder Verschlechterung 

60 der Zentrierung fuhren warden. 
Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, daB bei einge- 

schaltetem Zentriermodus eine selbsttatige Zentrierung des 
Notsystems erfolgt Dies ist immer dann moglich, wenn 
trotz der die Einschaltung des Notsystems verursachenderi 
65 Stoning neben einer Sensorik zu Erfassung der Stellungen, 
und Lagen der Lenkhandhabe und der gelenkten Fahrzeug- 
rader noch Aggregate, wie z. B. das Lenkstellaggregat und/ 
oder der Handkraftsteller, zur Verfugung stehen, mit denen 
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bei entsprechender Ansteuerung durch einen Rechner eine 
Relatiwerstellung zwischen Lenkhandhabe und gelenkten 
Fahrzeugradern moglich wird. 

Aus Sicherbeitsgriinden kann zweckmaBig sein, die Zen- 
trierung bzw. den Zentriermodus nur bei stehendem Fahr- 5 
zeug und/oder auBerst geringer Fahrgeschwindigkeit zu er- 
moglich en bzw. einschaltbar zu machen. 

Aus dem gleichen Grunden sollten nur nicht selbsthal- 
tende Organe beim Notbetrieb eine Auftrennung der 
Zwangskopplung und/oder eine Einschaltung des Zentrier- 10 
modus ermoglichen. 

Im iibrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der 
Erfindung auf die Anspriiche die nachfolgende Erlauterung 
der Zeichnung verweisen, anhand der besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben werden. 15 

Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schaltplanartige Darstellung einer ersten Aus- 
fuhrungsform und 

Fig. 2 eine entsprechende Darstellung einer weiteren 
Ausfuhrungsform. 20 

Beim Beispiel der Fig. 1 besitzt ein nicht naher dargestell- 
tes Kraflfahrzeug lenkbare Vorderrader 1, die iiber Spurstan- 
gen 2 sowie eine Stange 3 miteinander lenkverstellbar ge- 
koppelt sind. 

Die Stange 3 bildet die Kolbenstange von zwei parallel 25 
zueinander angeordneten Kolben-Zylinder-Aggregaten 4 
und 5, die jeweils als doppeltwirkende Aggregate ausgebil- 
det sind, wobei die beiden Kammem des Kolben-Zylinder- 
Aggregates 4 beidseitig der dazwischen angeordneten Kam- 
mern des Kolben-Zylinder-Aggregates 5 angeordnet sind. 30 

Das Kolben-Zylinder-Aggregat 4 ist iiber zwei Hydrauli- 
kleitungen 6 und 7 mit den beiden Kolbenarbeitsraumen ei- 
nes doppeltwirkenden Kolben-Zylinder-Aggregates 8 ge- 
koppelt, dessen Kolben mechanisch mit einem Lenkhandrad 
9 antriebsverbunden ist. Der Kolben des Aggregates 8 ver- 35 
schiebt sich also in Fig. 1 nach rechts bzw. links, wenri das 
Lenkhandrad 9 im Uhrzeigersinn bzw. in Gegenrichtung ge- 
dreht wird. Bei Verschiebung des Kolbens des Aggregates 8 
wird das Lenkhandrad 9 entsprechend gedreht. 

Im iibrigen ist das Lenkhandrad 9 mit einem selbsthem- 40 
muhgsfreien Elektromotor 10 antriebsmaBig verbunden, 
welcher bei festgehaltener Motorweile als reiner Krafterzeu- 
ger zu arbeiten vermag und dessen Zweck weiter unten er- 
lautert wird. 

Zwischen den Hydraulikleitungen 6 und 7 ist eine normal 45 
geschlossene Absperrventilanordnung mit den Absperrven- 
tilen 11* und U" angeordnet, welche sich gemeinsam bzw. 
separat durch Bestromung ihrer Stellmagnete gegen die 
Kraft einer Rucksteilfederung aus der dargestellten SchlieB- 
lage in ihre OfFenstellung umschalten lassen und bei Ab- 50 
schaltung des den jeweiligen Stellmagnet beaufschlagenden 
elektrischen Stromes automatisch von der Rucksteilfede- 
rung in die dargestellte SchlieBlage gebracht bzw. in dieser 
Stellung gehalten werden. 

Den Leitungen 6 und 7 bzw. den damit verbundenen 55 
Kammem des Kolben-Zylinder-Aggregates 8 sind Entluf- 
tungsventile 12' und 12" zugeordnet, die in der dargestellten 
SchlieBlage auch die Funktion von Druckbegrenzungsventi- 
len ubernehmen. Die Enduftungsventile 12* und 12" konnen 
durch Bestromung zugeordneter Stellmagnete gegen die 60 
Kraft von Riickstellfedern gemeinsam oder separat in ihre 
Offenlage gestellt werden. Bei Abschaltung der Bestromung 
fallen die Entliiftungs venule 12 T und 12" in die dargestell- 
ten-SchlieBlagen zuriick. 

Das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 ist iiber Hydrauliklei- 65 
tungen 13 und 14 mit zwei Anschliissen eines Steuerventiles 
15 verbunden, welches iiber zwei weitere Anschliisse mit ei- 
nem relativ drucklosen Hydraulikreservoir 16 und einer hy- 



draulischen Druckquelle, im dargestellten Beispiel eine 
saugseitig an das Hydraulikreservoir 16 angeschlossene 
Pumpe 17, verbunden ist Die Pumpe 17 wird von einem 
nicht dargestellten Elektromotor und/oder dem ebenfalls 
nicht dargestellten Motor eines Kraftfahrzeuges angetrie- 
ben. 

Zwischen den Hydraulikleitungen 13 und 14 ist ein nor- 
mal offenes Absperrventil 18 angeordnet, welches durch 
elektrische Bestromung seines Stellmagnetes gegen die 
Kraft einer Rucksteilfederung aus der dargestellten Offen- 
lage in seine SchlieBlage gebracht bzw. in dieser SchlieBlage 
gehalten werden kann. 

Eine elektronische Regel- und Steueranordnung 19 ist 
eingangsseitig mit einem Geber 20 fur den Istwert des Lenk- 
winkels der Vorderrader 1 verbunden. Dieser Geber 20 kann 
beispielsweise mit der Stange 3 zusammenwirken, die bei 
Lenkverstellung der Rader 1 einen zum Istwert des Lenk- 
winkels analogen Stellhub ausfuhrt. 

AuBerdem ist die Eingangsseite der Regel- und Steueran- 
ordnung 19 mit einem vom Lenkhandrad 9 betatigten Geber 
21 fur den Sollwert des Lenkwinkels verbunden. 

Des weiteren ist die Eingangsseite der Regel- und Steuer- 
anordnung mit einem Drehmoment-Sensor 22 verbunden, 
welcher die zwischen Lenkhandrad 9 sowie Elektromotor 
10 iibertragenen Krafte bzw. Momente erfaBt. 

AuBerdem ist an die Eingangsseite der Regel- und Steuer- 
anordnung 19 eine Vielzahl von Drucksensoren 23 bis 27 
angeschlossen, deren Signale die hydraulischen Driicke in 
den Hydraulikleitungen 6 und 7 bzw. 13 und 14 bzw. auf der 
Druckseite der Pumpe 17, d. h. am Druckeingang des Steu- 
erventiles 15 wiedergeben. 

Ausgangsseitig ist die Regel- und Steueranordnung 19 
mit den Stellmagneten der Absperrventile ll r , 11" und 18 
sowie der Enduftungsventile 12' und 12" verbunden. Dar- 
iiber hinaus werden vom Ausgang der Regel- und Steueran- 
ordnung 19 der Elektromotor 10 und das Steuerventil 15 be- 
tatigt. 

Das Lenksystem der Fig. 1 funktioniert im Normalfall 
wie folgt: 

Bei normalem Betrieb werden die Absperrventile 11', 11" 
und 18 von der Regel- und Steueranordnung 19 durch Be- 
stromung der zugeordneten Stellmagnete in die nicht darge- 
stellten Lagen gebracht und in diesen Lagen gehalten. Dem- 
entsprechend ist das Kolben-Zylinder-Aggregat 4 vom Kol- 
ben-Zylinder-Aggregat 8 sowie vom Lenkhandrad 9 hy- 
draulisch entkoppelL 

Zwischen den beiden Kolbenarbeitsraumen des Kolben- 
Zylinder-Aggregates 5 wird durch Betatigung des Steuer- 
ventiles 15 eine Druckdifferenz in folgender Weise gesteu- 
ert: 

Die Regel- und Steueranordnung 19 erfaBt iiber den Geber 
20 den Istwert des Lenkwinkels der Vorderrader 1. Uber den 
vom Lenkhandrad 9 betatigten Geber 21 wird der Sollwert 
des Lenkwinkels vorgegeben. Entsprechend einem von der 
Regel- und Steueranordnung 19 ausgefuhrten Soll-Istwert- 
Vergleich werden dann die Stellmagnete des Steuerventiles 
15 gesteuert. Wenn keine Soll-Istwert-Abweichung vorhan- 
den ist, bleibt das Steuerventil 15 in der dargestellten Mittel- 
lage, in der das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 hydraulisch auf 
Freilauf geschaltet und mit dem Reservoir 16 verbunden ist. 
Falls eine Soll-Istwert-Abweichung auftritt, wird das Steu- 
erventil 15 aus der dargestellten Mittellage je nach Rich- 
tungssinn der Soll-Istwert-Abweichung nach rechts oder 
links verschoben, so daB jeweils ein Kolbenarbeitsraum des 
Kolben-Zylinder-Aggregates 5 mit dem DruckanschluB des 
Steuerventiles 15 und der andere Kolbenarbeitsraum des 
Aggregates 5 mit dem Reservoir 16 steuerbar verbunden 
und damit am Kolben-Zylinder-Aggregat 5 eine steuerbare 
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Druckdifferenz wirksam wird, mit der Folge, daB das Kol- 
ben-Zylinder-Aggregat 5 eine Stellkraft in einer von der 
Richtung der Soll-Istwert-Abweichung des Lenkwinkels 
vorgegebenen Richtung erzeugt Auf diese Weise wird eine 
Soll-Istwert-Abweichung des Lenkwinkels kurzfxistig aus- 5 
geregelt, und die Vorderrader 1 folgen der Lenkversteliung 
des Lenkhandrades 9. 

Aus den Signalen der Drucksensoren 25 und 26 und/oder 
aus den elektrischen Spannungen und Stromstarken an den 
Stellmagneten des Steuerventiles 15 kann die Regler- und 10 
Steueranordnung 19 die am Kolben-Zylinder-Aggregat 5 
wirksame Druckdifferenz direkt oder indirekt ermitteln; das 
MaB dieser Druckdifferenz ist mit den zwischen den lenkba- 
ren Vorderradern 1 und dem Kolben-Zylinder-Aggregat 5 
ubertragenen Kraften bzW. Momenten korreliert. In Korrela- 15 
tion zu diesen Kraften und Momenten wird von der Regel- 
und Steueranordnung 19 ein Sollwert fur eine am Lenk- 
handrad 9 fuhlbare Handicraft bestimmt und durch entspre- 
chende Ansteuerung des Elektromotors 10 eingestellt, wo- 
bei der Drehmoment-Sensor 22 die zwischen Elektromotor 20 
10 und Lenkhandrad 9 wirksamen Krafte bzw. Momente 
und damit den Istwert der Handicraft erfaBt. Im Ergebnis 
wird also der Motor 10 in Abhangigkeit von einem Soll-Ist- 
wert-Vergleich fiir die Handicrafts geregelt. Auf diese Weise 
erhalt der Fahrer am Lenkhandrad 9 eine haptische Ruck- 25 
kopplung der zwischen den gelenkten Fahrzeugradem 1 und 
dem Kolben-Zylinder-Aggregat 5 wirksamen Krafte. 

Die Regel- und Steueranordnung 19 uberwacht sich stan- 
dig auf korrekte Funktion. Daruber hinaus werden die Si- 
gnale der mit der Eingangsseite der Regel- urid S teueranord- 30 
nung 19 verbundenen Geber und Sensoren standig auf Plau- 
sibilitat uberpruft. Sollte ein Systemfehler festgestellt wer- 
den, werden die Stellmagnete der Absperrventile ll f und 11" 
stromlos geschaltet, mit der Folge, daB die Absperrventile 
11* und 11 " in die in Fig. 1 dargestellte SchlieBlage umschal- 35 
ten und die Kolben-Zylinder- Aggregate 4 und 8 und damit 
die lenkbaren Vorderrader 1 und das Lenkhandrad 9 mitein- 
ander hydraulisch zwangsgekoppelt sind. 

Soweit eine hinreichende Restfunktion der Regel- und 
Steueranordnung 19 sowie der damit zusammenwirkenden 40 
Sensorik gegeben ist, arbeitet das effindungsgemaBe Lenk- 
system bei eingeschalteter Zwangskopplung zwischen 
Lenkhandrad 9 und gelenkten Vorderradern 1 nach Art einer 
herkommlichen Servolenkung. Dies bedeutet, daB die Re- 
gel- und Steueranordnung 19 das Steuerventil 15 in Abhan- 45 
gigkeit von den zwischen Lenkhandrad 9 und den gelenkten 
Fahrzeugradem 1 ubertragenen Kraften und Momenten 
steuert, derart, daB das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 eine die 
am Lenkhandrad 9 aufzubringende Handicraft vermindernde 
Servokraft erzeugt. Dabei konnen die zwischen dem Lenk- 50 
handrad 9 und den gelenkten Fahrzeugradem 1 ubertrage- 
nen Krafte und Momente beispielsweise aus den Signalen 
des Drehmoment-Sensors 22 oder den Signalen der Druck- 
sensoren 23 und 24, d. h. der von diesen Signalen wiederge- 
gebenen Druckdifferenz zwischen den Leitungen 6 und 7, 55 
ermittelt werden. 

Sollte ein Notbetrieb analog einer herkommlichen Servo- 
lenkung nicht moglich sein, wird die Bestromung des Elek- 
tromagnetes des Absperrventiles 18 abgeschaltet, so daB das 
Absperrvenul 18 seine in Fig. 1 dargestellte Offenlage ein- 60 
nirnmt und das Kolben-Zylinder-Aggregat 5 unabhangig 
von der Stellung des Steuerventiles 15 hydraulisch auf Frei- 
lauf geschaltet ist. 

Sobald die Kolben-Zylinder- Aggregate 4 und 5 und damit 
die gelenkten Vorderrader 1 und das Lenkhandrad 9 mitein- 65 
ander hydraulisch zwangsgekoppelt sind, wie es bei einem 
Notfall vorgesehen ist, wird das "Obersetzungs verhaltnis 
zwischen Drehhub des Lenkhandrades 9 und Verschiebung 



der Stange 3 allein durch die GroBenverhaltnisse der Kol- 
ben-Zylinder-Aggregate 4 und 8 sowie die konstruktive 
Ausgestaltung der mechanischen Kopplung zwischen dem 
Lenkhandrad 9 und dem Kolben des Kolben-Zylinder-Ag- 
gregates 8 vorgegeben. Entsprechendes gilt dementspre- 
chend auch fur das Verhaltnis zwischen Lenkwinkelande- 
rung der lenkbaren Vorderrader 1 und Drehstellungsande- 
rung der Lenkhandrades 9. Dieses bei hydraulischer 
Zwangskopplung der Kolben-Zylinder-Aggregate 4 und 8 
voruegende tJbersetzungsverhaltnis unterscheidet sich im 
allgemeinen von dem Obersetzungsverhaltnis, welches bei 
Normalbetrieb zwischen dem Drehhub des Lenkhandrades 
und dem Verschiebehub der Stange 3 vorliegt Dies letztere 
Verhaltnis wird durch die Steuer- und Regelanordnung 19 in 
grundsatzlich beliebig vorgebbarer Weise bestimmt, wobei 
gegebenenfalls auch vorgegebene Parameter beriicksichtigt 
werden konnen. Beispielsweise besteht die Moglichkeit, im 
Normalbetrieb bei Rangiermanovern bzw. sehr geringer 
Fahrgeschwindigkeit mit einem anderen tJbersetzungsver- 
haltnis zu arbeiten als bei hoherer Fahrgeschwindigkeit, wo- 
bei jedoch die "Obersetzungsverhaltnisse jeweils so veran- 
dert werden, daB das Lenkhandrad 9 eine vorgegebene Nor- 
mallage einnimmt, wenn die Stange 3 ihre Mittellage ent- 
sprechend der Geradeausstellung der lenkbaren Vorderrader 
1 aufweist. 

Wenn nun die hydraulische Zwangskopplung zwischen 
den Kolben-Zylinder- Aggregaten 4 und 8 bei einer von der 
Geradeausstellung der gelenkten Rader 1 sowie des Lenk- 
handrades 9 abweichenden Stellung einsetzt, muB im allge- 
meinen davon ausgegangen werden, daB die Verschiebestel- 
lungen der Stange 3 und die Drehstellungen des Lenkhand- 
rades 9 einander in einer Weise zugeordnet sind, bei der das 
Lenkhandrad 9 eine von seiner oben genannten Normallage 
abweichende Lage einnimmt, wenn die Stange 3 ihre Mittel- 
lage hat, d. h. wenn die gelenkten Rader 1 in Geradeausstel- 
lung stehen. 

Im Ergebnis ist damit das Lenkhandrad 9 relativ zu den 
gelenkten Vorderradern 1 nicht mehr zentriert. 

ErfindungsgemaB sind nun besondere MaBnahmen vorge- 
sehen, mit denen sich auch im Falle eines NotfaUbetriebes, 
d. h. bei miteinander hydraulisch zwangsgekoppelten Kol- 
ben-Zylinder- Aggregaten 4 und 8 eine Zentrierung der Len- 
kung ermoglichen laBt. 

Hier wird beriicksichtigt, daB auch bei einem Notfall re- 
gelmaBig noch Restfunktionen der Steuer- und Regelanord- 
nung 19 sowie der zugehorigen Sensorik und der von der 
Steuer- und Regelanordnung 19 gesteuerten Aggregate zur 
Verfugung stehen. 

Wenn die Steuer- und. Regelanordnung 19 noch die Si-' 
gnale von Istwert- und Soliwertgeber 20 und 21 auswerten 
kann, "kennt" die Steuer- und Regelanordnung 19 die Stel- 
lungen bzw. Lagen der Stange 3 einerseits sowie des Lenk- 
handrades 9 andererseits und kann aus diesen Lagen ermit- 
teln, in welcher Richtung und um welches MaB eine Abwei- 
chung gegenuber der anzustrebenden Zentrierung bei 
Zwangskopplung der Kolben-Zylinder-Aggregate 4 und 8 
vorliegt. 

. Zunachst kann nun die Steuer- und, Regelanordnung 19 
eine Wamanzeige 29 betatigen, um den Fahrer auf den nicht 
zentrierten Zustand der Lenkung hinzuweisen. Dieser Zu- 
stand ist unter technischen Gesichtspunkten ungefahrlich. 
Er ist lediglich fur den Fahrer ungewohnt. 

Aufgrund des Wamsignales kann dann der Fahrer bei 
nachster Gelegenheit das Fahrzeug auf einen Parkplatz 
od. dgl. lenken und dort - vorzugsweise bei stehendem 
Fahrzeug - einen selbsttatigen Zentriermodus einschalten, 
beispielsweise mittels einer nicht selbsthaltenden Schalter- 
anordnung 30, die ihren Einschaltzustand nur solange beibe- 
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halt, wie sie willentlich betatigt wird. 

Bei eingeschaltetem Zentriermodus kann die Steueran- 
ordnung 19 beispielsweise einerseits entweder das Absperr- 
ventil 11' oder das Absperrventil 11" und andererseits das 
Entluftungsventil 12 M oder 12' ofifoen und das Lenkhandrad 5 
9 -mittels des Elektromotors 10 bei im wesentlichen stillste- 
hender Stange 3 verdrehen, bis sich aus den Signalen von 
Istwert- und Sollwertgeber 20 und 21 eine Zentrierung bei 
zwangsgekoppelten Kolben-Zylinder-Aggregaten 4 und 8 
ergibt. Sobald dieser Zustand erreicht ist, wind dies durch 10 
Abschaltung der Wamanzeige 29 deutlich gemacht; auBer- 
dem werden mit der Abschaltung der Wamanzeige 29 die 
Ventile 11* bis 12" wieder in ihren SchlieBzustand gebracht 

Bei der vorgenannten Verstellung des Lenkhandrades 9 
wird aus der Hydraulikleitung 6 oder 7 Hydraulikmedium 15 
uber eines der Entiuftungsventile 12' bzw. 12" verdrangt, 
wahrend die andere Hydraulikleitung 7 oder 6 uber das je- 
weils geoffhete Absperrventil 11' bzw. 11" und eine Leitung 
40 aus der Leitung 14 Hydraulikmedium aufnimmt. 

Altemativ oder zusatzlich kann auch eine manuelle Zen- 20 
trierung ermpglicht werden, beispielsweise dadurch, daB bei 
stehendem Fahrzeug und eingeschaltetem Zentriermodus 
die beiden Absperrventile 11* und 11" geoffnet werden und 
der Fahrer das Lenkhandrad 9 nach rechts bzw. links dreht, 
bis eine Zentrierung erreicht ist. Hierbei kann vorgesehen 25 
seih, daB bei errei enter Zentrierung die Absperrventile 11' 
und 11" sofort schlieBen und damit die hydraulische 
Zwangskopplung zwischen den Kolben-Zylinder-Aggrega- 
ten 4 und 8 wiederherstellen. Gleichzeitig wird die Waman- 
zeige 29 mit Erreichen der Zentrierung ausgeschaltet. 30 

Grundsatzlich kann in ahnlicher Weise auch eine selbstta- 
tige Zentrierung der Lenkung durchgefuhrt werden. Bei ste- 
hendem Fahrzeug und eingeschaltetem Zentriermodus kann 
die Steuer- und Regelanordnung 19 die Absperrventile 11* 
und 11" offnen und das Lenkhandrad mittels des Elektromo- 35 
tors 10 verstellen, bis die gewunschte Zentrierung vorliegt. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 2 unterscheidet sich von 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 vor allem dadurch, daB fur 
einen Notfall eine mechanische Zwangskopplung zwischen 
Lenkhandrad 9 und gelenkten Fahrzeugradem 1 vorliegt. 40 

Im dargestellten Beispiel ist dazu die Stange 3 bereichs- 
weise als Zahnstange ausgebildet, welche mit einem Ritzel 
31 kammt, das seinerseits uber eine durch Federung in 
SchlieBrichtung beaufschlagte Kupplung 32 und eine an- 
schlieBende Welle 33 mit dem lenkhandrad 9 mechanische 45 
verbunden ist. Die Kupplung 32 kann durch einen Steilmo- 
tor 34 und/oder hydraulisch gegen die Kraft ihrer SchlieBfe- 
derung geoffnet werden, um den mechanischen Durchtrieb 
zwischen gelenkten Fahrzeugradem 1 und Lenkhandrad 9 
aufzutrennen. 50 

Dieser aufgetrennte Zustand liegt bei Normalbetrieb des 
Lenksystems vor. In diesem Fall betatigt der Fahrer mit dem 
Lenkhandrad 9 den Lenkwinkei-Istwertgeber 21, und die 
Steuer- und Regelanordnung 19 betatigt das Steuerventil 15 
derartig, daB sich am Lenkwinkei-Istwertgeber 20 der ge- 55 
wunschte Lenkwinkel einstellt. Im iibrigen wird wiederum 
der Elektromotor 10 zur Erzeugung einer am Lenkhandrad 9 
fuhlbaren Handicraft angesteuert. 

Sollte nun eine Storung auftreten, wird die Kupplung 32 
automatisch geschlossen, wobei sich in der Regel ein nicht 60 
zentrierter Zustand der Lenkung ergibt. 

Bei einem fahrerseitig einschaltbaren Zentriermodus 
kann die Kupplung 32 voriibergehend erneut geoffnet und 
das Lenkhandrad 9 von Hand oder mit dem Elektromotor 10 
so verstellt werden, daB eine Zentrierung gegeben ist. 65 

Zur Erhohung der Sicherheit kann vorgesehen sein, daB 
der Zentriermodus nur bei Betatigung der Betriebsbremse 
des Fahrzeuges einschaltbar ist. 



806 A 1 

8 

Daruber hinaus konnen fur den Zentriermodus eine von 
der Steueranordnung 19 gesonderte S teuemng und/oder eine 
von der elektrischen Stromversorgung bzw. Batterie der 
Steueranordnung 19 gesonderte, uhabhangige Stromversor- 
gung oder Batterie vorgesehen sein. 

Abweichend von der Darstellung der Fig. 2 kann das Kol- 
ben-Zylinder-Aggregat 5 als einfach doppeltwirkendes Ag- 
gregat ausgebildet sein, d. h. auf der Kolbenstange 3 ist nur 
ein einziger Kolben angeordnet, welcher den Zylinder in 
zwei Kammern unterteilt. In diesem Falle miissen die Miin- 
dungen der Leitungen 13 und 14 nahe der Stimenden bzw. 
Kolbenstangendichtungen des Zylinders angeordnet sein. 

Patentanspriiche 

1. Lenksystem fur Kraflfahrzeuge mit: 

- einer fahrerseitig betatigbaren Lenkhandhabe, 
insbesondere Lenkhandrad, 

- einem Lenkstellaggregat zur motorischen 
Lenkverstellung gelenkter Fahrzeugrader, 

- einem von der Lenkhandhabe betatigten Lenk- 
winkel-Sollwertgeber, 

- einem mit den gelenkten Fahrzeugraderh beta- 
tigten Lenkwinkei-Istwertgeber, 

- einer Regelstrecke, die das Lenkstellaggregat in 
Abhangigkeit von einem Soll-Istwert-Vergleich 
des Lenkwinkels betatigt, 

- einem Handkraftsteller, der in Korrelation Z'l 
Kraften, die zwischen den gelenkten Fahrzeugra- 
dem und dem Lenkstellaggregat auftreten, an der 
Lenkhandhabe eine Ruckwirkungskraft sowie ei- 
nen mit Lenkwinkelanderungen der gelenkten 
Fahrzeugrader korrelierten Stellhub der Lenk- 
handhabe bewirkt, und 

- einem bei Storungen von Regelstrecke bzw. zu- 
geordneten Systemteilen automatisch wirksam 
werdenden Notsystem zur mechanischen und/ 
oder hydraulischen Zwangskopplung von Lenk- 
handhabe und gelenkten Fahrzeugradem mitein- 
an der, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Notsystem fahrerseitig - in einem Zen- 
triermodus - unter Veranderung einer durch Ein- 
schaltung des Notsystems bewirkten Zuordnung 
zwischen den Stellungen von Lenkhandhabe (9) 
und gelenkten Fahrzeugradem (1) zentrierbar ist, 
derart, daB die Lenkhandhabe (9) relativ zu den 
gelenkten Fahrzeugradem (1) und/oder in Gerade- 
ausstellung der gelenkten Fahrzeugrader (1) eine 
vorgegebene Lage einnimnit. 

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei nicht zentriertem Notsystem ein 
Wamsignal (29) ausgegeben wird. 

3. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB unter zumindest teilweiser Auftren- 
nung der Zwangskopplung ein durch Rechner (19) ge- 
stutzter Zentriermodus einschaltbar ist, wobei der 
Rechner (19) auf die Stellungen von Lenkhandhabe (9) 
und gelenkten Fahrzeugradem (1) wiedergebende Si- 
gnale - insbesondere die Signale von Lenkwinkel-Soll- 
wertgeber (21) und Lenkwinkei-Istwertgeber (20) - zu- 
greift und die Zwangskopplung automatisch einschal- 
tet, wenn eine zur Zentrierung passende Relativstel- 
lung von Lenkhandhabe (9) und gelenkten Fahrzeugra- 
dem (1) erreicht ist und/oder eine von einer solchen 
Relativstellung wegfuhrende Relativbewegung zwi- 
schen Lenkhandhabe (9) und gelenkten Fahrzeugra- 
dem (l)auftritt. 

4. Lenksystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Zentriermodus nur in nicht selbsthal- 
tender Weise einschaltbar ist 

5. Lenksystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zentriermodus wiederholt, je- 
doch jeweils nur fiir begrenzte Zeit einschaltbar ist. 5 

6. Lenksystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rechner (19) die Lenk- 
handhabe bei eingeschaltetem Zentriermodus mittels 
eines normal als Handkraftsteller dienenden Aggrega- 
tes (10) in eine relativ zu den gelenkten Radem (1) zen- 10 
trierte Lage bringt. 

7. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zentriermodus in Ab- 
hangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit einschaltbar 
bzw. durchfuhrbar ist und insbesondere nur unterhalb 15 
einer Geschwindigkeitsschwelle ablauft. 

8. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zentriermodus nur bei 
betatigter Betriebsbremse einschaltbar ist bzw. ablauft. 

9. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB fur den Zentriermodus eine 
von elektronischen Steuerungen des normalen Lenkbe- 
triebes unabhangige Steuerung und/oder eine von der 
elektrischen Stromversorgung bzw. Batterie fur den 
normalen Lenkbetrieb unabhangige Stromversorgung 25 
bzw. Batterie fiir den normalen Lenkbetrieb unabhan- 
gige Stromversorgung bzw. Batterie vorgesehen sind. 
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